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? Tijdschrift voor Onderwijsresearch, 19 (1994), nr. 3, pp. 214-226 School- en sekseverschillen in vakkenkeuzenin het VWO R.J. Bosker' en H.P.J.M. Dekkers^ ^ Faculteit der Toegepaste Onderwijskunde, Universiteit Twente1^ Instituut voor Toegepaste Sociale wetenschappen, Universiteit Nijmegen ABSTRACT There are still considerable gender differences in the choice of mathematics as a subject in thesecond stage of secondary education. This article reports the results of a longitudinal study into thecauses of these gender differences. It concerns the role of the school in the development of genderrelated mathematics achievement and the choice of mathematics B in pre-university education. Tocope with the hierarchical structure of the data a series of multilevel models are applied: two-levelmodels to assess differences between schools, three-level models to assess differences betweenschools in the development of mathematics achievement, and a multilevel logistic model to assessdifferences between schools in the choice of mathematics as a subject. The results show that schoolsdo not differ in the development of gender specific mathematics achievement. Schools, however, dodiffer in gender related choice behaviour of their students, especially at the moment when
the choiceof subjects becomes final (at the end of grade four). Furthermore, the results show that some schoolsare more meritocratic than other schools: the gender gap in choice behaviour, after taking intoaccount achievement differences between boys and girls, is at some schools almost twice as large asat other schools. INLEIDING Ondanks ruime aandacht voor het fenomeen en vele maatregelen om de situade te keren is ernog steeds sprake van aanzienlijke sekseverschillen in sector- en vakkenkeuzen in het voortge-zet onderwijs. Niet alleen in Nederland, maar ook in de andere Westerse landen zijn er ondanks f^en inhaalrace van meisjes qua onderwijsniveau nog grote achterstanden in hun deelname aanen prestades in exacte en technische vakken (Hanna, ter perse; Dekkers, 1993a). Alhoewel soms_een afname van de verschillen in de laatste decennia wordt gerapporteerd (o.a. in een meta-analyse van Hyde, Fennema en Lamon, 1990) moet aan de hand van gegevens van het CBSworden geconstateerd dat ook in Nederland de verschillen nog erg groot zijn. Onderstaandetabel toont als voorbeeld de percentages meisjes en jongens die exacte vakken kiezen in hetVWO in de laatste den jaar. De cijfers voor wiskunde A laten een lichte reladeve verbetering zien,
die echter voorname-lijk is te danken aan het in grote getale kiezen van het nieuwe wiskunde B ten koste vanwiskunde A door jongens na de programmatische wijzigingen in 1986 (HEWET). Nog steedskiest echter eenJweeiMal zo groot perc^ntage; van de j ongens als yajide B en natuurkunde (en m mindere mate scheikunde). Deze situatie heeft gevolgen voor hunTkansen inhet vervolgonderwijs en op de arbeidsmarkt. Door bijvoorbeeld geen wiskunde en/of natuur-kunde te kiezen in het VWO sluiten leerlingen 49 procent van de mogelijke vervolgstudies inhet wetenschappelijk onderwijs uit (Bosker, 1990). In de afgelopen jaren is veel onderzoek gedaan naar de oorzaken van sekseverschillen invakkenkeuzen in het voortgezet onderwijs. Het onderzoek vond plaats vanuit verschillendeinvalshoeken. Sociologische, psychologische en onderwijskundige verklaringen werden aange- 1  Adres: Postbus 217, 7500 AE Enschede
? School- en seksverschillen in vakkenkeuzen 215 Tabel 1. Keuze van exacte vakken door jongens (d) en meisjes ($) in het VWO in percentages (bron: CBS-statisueken van het AVO). 1983 9 1985 $ 1987 c? 9 d 1989 9 1991 9 wiskunde A 82 57 82 59 62 54 61 58 61 61 wiskunde B 25 5 27 6 63 30 62 31 63 32 natuurkunde 64 28 64 28 63 28 62 28 62 29 scheikunde 57 35 56 35 52 32 48 29 46 27 voerd. De meeste onderzoeken hadden betrekking op slechts één mogelijke oorzaak, zoalsleerkrachtgedrag, keuzebegeleiding, curriculum of atdtudes van leerlingen. Er is nauwelijksonderzoek gedaan vanuit een theoredsch kader waarin meer dan één (soort) verklarende variabele(n)was opgenomen. Een ander manco in eerder onderzoek is, dat er geen sprake was van longitudi-nale verzameling van de data. Gegeven het feit dat de grote sekseverschillen in keuzen op 15-jarige leeftijd de min of meer gelijke prestades waarvan op het eind van de basisschool sprake isslecht weerspiegelen, lijkt longitudinale dataverzameling echter zeer nutdg. Om aan deze manco's tegemoet te komen is in het project 'Meisjes en exacte vakken: eengeleidelijk proces van vakkenkeuze' besloten een cohort van leerlingen te volgen vanaf de ,brugklas tot aan
het moment van vakkenkeuze aan de hand van diverse variabelen die uit eerder \ <onderzoek als relevant naar voren kwamen. Uitgaande van de informade dat er op 12-jarigeleeftijd nauwelijks sekseverschillen in rekenen zijn, maar dat er op 15/16-jarige leeftijd groteseksegebonden verschillen zijn in zowel vakkenkeuze als in prestatie, is de periode tussen 12 en |15 jaar meer gedetailleerd onderzocht. Met name de rol van de school in de seksespecifieke Iontwikkehng van leerprestaties en vakkenkeuzen komt in dit ardkel aan de orde. -----\ Theoretisch kader Zoals aangegeven betreft het onderhavige onderzoek een groot aantal factoren die (in onderlin-ge samenhang) sekseverschillen in vakkenkeuzen zouden kunnen beïnvloeden.Het betreft aan de ene kant kenmerken op leerlingniveau, aan de andere kant kenmerken opschoolniveau. De desbetreffende leerlingkenmerken passen in een sociaal-psychologisch ver-klaringsmodel dat is ontwikkeld om de factoren te beschrijven die sekseverschillen in schoolsekeuzen kunnen verklaren (Eccles, 1986; Van Eek & Volman, 1990). Het betreft naast de gezins-achtergrond (opleidingsniveau en sociaal-economische achtergrond van de ouders) van de leer-ling (de ontwikkeling in) factoren als:
al dan niet realisdsche toekomstverwachtingen metlybetrekking tot werk en gezin, attituden ten opzichte van diverse vakken (interesse, waardetoe-v^kenning, nut), de inschatting van de eigen geschiktheid voor een vak door de leerling, de\xinvloed van relevante anderen zoals ouders, leerkrachten etc. en, niet het minst belangrijk, ir-voorafgaande leerprestaties. Voor een meer uitvoerige theoretische beschrijving van deze facto-ren (en bijbehorende literatuurreferenties) wordt verwezen naar rapportage over het onderhavi-ge onderzoek waarin de nadruk ligt op de rol van leerlingkenmerken (Dekkers, 1993b). Op het belang van (voorafgaande) leerprestaties van leerlingen gaan we in dit artikel meeruitvoerig in. Dat er naast keuzeverschillen ook sekseverschillen zijn in leerprestaties in exactevakken is ruim gedocumenteerd. Hanna (ter perse) concludeert in een heranalyse van de data uit--,de 'Second International Mathematics Study' van de lEA dat in de meeste landen (12 van de 15) |jongens op 17-jarige leeftijd beter presteren in wiskunde dan meisjes. Uit de in 1988 uitgevoer^de 'uitgangsmeting' naar de prestaties van ongeveer 6000 leerlingen in de vakken Nederlands,Engels, biologie en wiskunde (Kremers, 1990) blijkt dat de
seksespecifieke verschillen in pres-taties over het algemeen gering zijn, maar dat jongens gemiddeld een 5 procent hogere scorehalen bij wiskunde. In een eerdere studie werd hetzelfde aangetoond (Pelgrum & Plomp, 1986).
? 216 R.J. Bosker en H.P.J.M. Dekkers Het verband tussen leerprestaties en voorgenomen vakkenkeuzen is op het niveau van deindividuele leerling zwakker dan verwacht (Dekkers, 1992), een reden om andere verklarendevariabelen (zoals attituden of schoolfactoren) op te sporen. Daarnaast blijkt dat aan het eind vanhet voortgezet onderwijs, overeenkomstig hun prestaties, meisjes minder dan jongens voor eentechnische opleiding kiezen (Dekkers, 1990). Deze meisjes hadden minder wiskunde en natuur-kunde in hun pakket en presteerden bovendien minder dan hun mannelijke klasgenoten. Ietssoortgelijks vonden Kuyper & Meulenbeld (1989) ten aanzien van de feitelijke vakkenkeuze inhet voortgezet onderwijs. Er is dus reden om de relatie tussen prestaties en keuzen nader teonderzoeken. En in dit verband met name de rol van de school in dit proces. In schooleffectiviteitsonderzoek (nationaal en internationaal) is de outputvariabele zelden'seksegelijkheid'. En in emancipatie-onderzoek wordt zelden gekeken naar schooleffecten opsekseverschillen. Er is kortom nog weinig bekend over schoolverschillen in seksegebondenleerprestaties en keuzen. Wel is de invloed onderzocht van diverse schoolse factoren zoalskeuzebegeleiding, leerkrachtgedrag en inhoud van
curriculum en lesmateriaal op sekseverschil-len in prestaties en keuzen. Ten behoeve van dergelijk onderzoek zijn in diverse Nederlandseonderzoeksprojecten scholen gerangordend van hoog naar laag in populariteit van exacte vak-ken. In deze outlier-studies wordt ervan uitgegaan dat de grote verschillen die worden gevonden(op sommige scholen kiest slechts één meisje op de drie jongens wiskunde, op andere is de ratioéén op één) significante verschillen zijn, en wordt gezocht naar relevante factoren waarop dezescholen van elkaar verschillen. Schoolkenmerken worden op leerlingniveau lineair in verbandgebracht met leerlingoutput. Dit geschiedt ook in andere dan outlierstudies. Omdat veel van bovengenoemde onderzoeken uitgevoerd werden in opdracht van de over-heid, zijn vooral aspecten onderzocht waarop de overheid zich in haar beleid eventueel kanrichten. Een belangrijk aanknopingspunt was de keuzebegeleiding en de rol van de decaandaarin. Op scholen waar meisjes relatief vaak exacte vakken kiezen bleek sprake van eensystematisch, goed georganiseerd keuzebegeleidingssysteem (voor jongens én meisjes) en vandecanen die zich in hun advisering meer lieten leiden door de leerprestaties dan door de eigenwensen en attitudes van de meisjes
(Dekkers, 1985; Kristensen & Jenneskens, 1991). Andere schoolvariabelen in het onderzoek naar sekseverschillen in vakkenkeuzen zijn in eenvroeg stadium ontleend aan publikaties van Rutter (1979) over karakteristieken van de schoolals sociale institutie, en van Brookover (1979) over het effect van schoolklimaat op leerpresta-ties van leerlingen. Later zijn factoren die als mogelijk relevant uit meer recent schooleffectivi-teitsonderzoek naar voren kwamen (Bosker & van der Velden, 1989; Scheerens, 1989) naastfactoren die voortvloeiden uit de resultaten van eerder emancipatie-onderzoek (Dekkers, 1985;Kuyper & van der Werf, 1987) gerelateerd aan schoolloopbanen van jongens en meisjes. Uitdeze onderzoeken kwam naar voren dat specifieke maatregelen ten behoeve van de emancipatievan meisjes geen invloed hebben op de mate waarin meisjes exacte vakken kiezen (Kristensen& Jenneskens, 1991; van der Velden, 1989; Bosker, 1990). Ook een positief effect van eenmogelijke voorbeeldfunctie van vrouwelijke wiskundedocenten kan niet worden aangetoond(Kuyper & van der Werf, 1987). Wel lijkt er sprake van niet-bewust emancipatoire aspecten diede onderwijspositie van meisjes begunstigen. Dat zijn met name het ontbreken van een domine-rende
maatschappijvisie (conservatief of progressief), vernieuwing die is geconcentreerd oporganisatorische aspecten en niet op leermiddelen, beargumenteerde (redelijke) disciplinehand-having, een (inhoudelijk) betrokken schoolleiding, een afstandelijk. Vriendelijk contact metleerlingen dat meer gericht is op prestaties dan op sociaal-emotionele problemen (Dekkers, &quot;1985). Ook persoonlijk contact met de ouders en hoge verwachtingen ten aanzien van leerlingenkomen meer voor op scholen waar veel meisjes exact kiezen (Kristensen & Jenneskens, 1991). &quot;Bosker (1990) laat in één van de weinige longitudinale studies op dit terrein zien dat er school-verschillen zijn in keuzegedrag van leerhngen en ook schoolverschillen in sekseverschillen inkeuzegedrag: op 25 procent van de scholen zijn de keuzeverschillen tussen jongens en meisjesgroter dan één standaarddeviatie, terwijl op andere scholen slechts van een halve standaard-deviatie sprake is. De schoolfactoren die samenhangen met deze verschillen (doeloriëntatie eneen coherent leerkrachtteam) verklaren echter alleen keuzeverschillen tussen jongens.
? School- en seksverschillen in vakkenkeuzen 217 In het onderhavige artikel zal de invloed van de school op seksespecifieke leerprestaties in enkeuzen van exacte vakken centraal staan. Anders dan in de beschreven studies echter, zalnadrukkelijk het seksespecifieke segregatieproce^ centraal staan, dat wil zeggen dat de rol vande school bij het ontstaan van verschillen tussen jongens en meisjes op het terrein van de exactevakken wordt onderzocht. Vraagstelling In het project 'Meisjes en exacte vakken: een geleidelijk proces van vakkenkeuze' is gepland, ineen design waarbij onderzoeksscholen gerangschikt worden naar de proportie meisjes die exac-te vakken kiezen, te zoeken naar schoolfactoren die de schoolverschillen (in sekseverschillen)kunnen verklaren. Gezien de vaak grote verschillen tussen de verschillende schooltypen ligtconcentratie op één schooltype voor de hand, in dit geval het VWO. De keuze voor wiskunde Bdifferentieert op dat schooltype het meest tussen de seksen. In een eerste analyse lijken dergelij-ke schoolverschillen inderdaad aanwezig: in grafiek 1 is van de 20 scholen in het onderhavigeonderzoek aangegeven welk percentage meisjes respectievelijk jongens uiteindelijk dit vak aanhet eind van het
vierde leerjaar opneemt in het pakket. We zien dat er enerzijds scholen zijnwaar de verschillen in het percentage meisjes dat wiskunde B kiest ten opzicht van de jongenszo'n 80 percent bedragen (in school 1 kiest O percent van de meisjes wiskunde B tegenover 86percent van de jongens; in school 2 zijn de percentages respectievelijk 29 en 100), maar dat eranderzijds ook scholen zijn waar meisjes vaker dan jongens dit vak kiezen (in school 19 zijn depercentages voor meisjes en jongens respectievelijk 38 en 14; in school 20: 80 en 38). Alvorens te trachten verklarende factoren op te sporen lijkt het echter nuttig precies vast testellen hoe groot de verschillen in seksespecifieke leerprestaties en keuzen (en de relatie daar-tussen) tussen scholen zijn en wanneer die verschillen ontstaan. ruwe proporties wiskunde B kiezers V ^m *m * éM tm t 0.90.80.70.60.50.40.30.20.1O I l ?Jl lillilli UilI i i 1HI i il tm n liiiliii üïBiii !l i ii i i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 school -> ongens meisjes Fig. 1. Percentages meisjes en jongens dat wiskunde B kiest per school.
? 218 R.J. Bosker en H.P.J.M. Dekkers De volgende vragen zullen in dit ardkel aan de orde komen: 1. In welke periode komen seksespecifieke verschillen ten aanzien van de prestades in en dekeuze van wiskunde B aan het licht? 2. Zijn er tussenschoolse verschillen in de ontwikkeling van wiskundeprestades en in de ont-wikkeling van sekseverschillen in wiskundeprestaties? 3. Verschillen scholen in keuzen die leerlingen zich voornemen en de facto maken ten aanzienvan de vakkenpakketsamenstelling, en verschillen scholen in de seksespecificiteit van dezekeuzen? 4. Zijn sommige scholen meritocradscher dan andere, dat wil zeggen is de relatie tussen presta-des en keuzen in sommige scholen minder seksespecifiek dan in andere? Data en methode In het project is een cohort van 2500 leerlingen van 25 aselect getrokken scholen voor voortge-zet onderwijs gevolgd vanaf de brugklas tot aan het moment van vakkenpakketkeuze (eindtweede klas voor MAVO, eind derde klas voor HAVO, eind vierde klas voor VWO). In 1993vonden de laatste medngen bij VWO-leerlingen plaats. Ieder jaar zijn naast de (voorgenomen)vakkenkeuzen verschillende soorten variabelen (zoals gezinsachtergrond, toekomstplannen,waarde- en nutinschatting van wiskunde, attribude van succes
en falen in wiskunde) bij alleleerlingen gemeten via een schriftelijke vragenlijst. Daarnaast hebben de leerlingen ieder jaareen door het CITO ontwikkelde toets voor wiskunde gemaakt. Zoals reeds aangegeven beperktde analyse zich in dit ardkel tot de gegevens van de VWO-leerlingen. Vijf variabelen staan daarbij centraal: 1) de sekse; 2) de school die door de leerling bezochtwordt; 3) wiskundeprestades; 4) de (voorgenomen) pakketkeuze, met name of daarin wiskundeB wordt opgenomen en 5) het tijdsaspect. De operadonalisade van de variabelen is als volgt: 1) sekse: O=jongens; l=meisjes. 2) school: uiteindelijk zijn er gegevens beschikbaar over 20 scholen, daar enkele scholen uitvie-len en voor enkele andere scholen te weinig gegevens over VWO-4 leerlingen resteerden omzinvol sekseverschillen binnen deze scholen te kunnen onderzoeken. 3) wiskunde prestaties: wiskundetoetsen voor leerjaar 1, 2 en 3, ontwikkeld door het CITO, metals betrouwbaarheden respecdevelijk .70, .73 en .71. 4) wiskundekeuze: geneigdheid om wiskunde als vak te kiezen gemeten op een vijf-punts-schaal: 1 staat dan voor zeker niet en 5 voor zeker wel. Voor alle duidelijkheid zij opgemerktdat het bij de eerste drie metingen dus gaat om het voornemen wiskunde B al dan niet in
hetpakket op te nemen. De feitelijke keuze van de VWO-leerlingen aan het einde van het vierdeleerjaar is een dichotome variabele (0: niet gekozen; 1: wel gekozen). 5) tijd: deze variabele wordt geïntroduceerd om de ontwikkeling in wiskundeprestaties in deeerste drie leerjaren te kunnen modelleren. De codering is: O voor leerjaar 1, 1 voor leerjaar 2en 2 voor leerjaar 3. Het hier gerapporteerde onderzoek betreft enkel de onvertraagde leerlingen, dat wil zeggenleerlingen die tot aan het vierde leerjaar niet zijn blijven zitten, noch zijn afgestroomd naar hetHAVO, noch ongediplomeerd het onderwijssysteem hebben verlaten. Het gaat hier dus om eenselectief deel van het oorspronkelijk cohort (namelijk de betere leerlingen), maar deze selectieverstoort vermoedelijk niet het onderzoek naar de sekeseverschillen tussen de leerlingen. Corre-laties zijn in het algemeen niet erg gevoelig voor dergelijke uitval. De volgende tabel bevat de gegevens over de VWO-leerlingen, waartoe we ons, zoals gezegd, indit artikel zullen beperken. De gemiddelden vermeld achter de dichotome variabelen (sekse enkeuze in leerjaar 4) zijn propordes. In het vervolg van dit artikel zullen we nagaan of de verschillen zoals gepresenteerd ingrafiek 1 systematisch zijn danwel toe te schrijven aan
toevalsfluctuaties. We passen daartoe hethiërarchisch Hneair model toe (Bryk & Raudenbush, 1992), zodat we in staat zijn steekproeven-variantie (een gevolg van het feit dat we binnen elke school een steekproef van leerlingen
? School- en seksverschillen in vakkenkeuzen 219 Tabel 2. Beschrijvende gegevens. Gem. s.d. n sekse (0: meisje; 1: jongen) .47 .50 392 wiskunde toets in leedaar 1 58.65 14.84 392 wiskunde toets in leerjaar 2 65.26 15.26 392 wiskunde toets in leeriaar 3 71.37 16.04 392 keuze van wiskunde B in leerjaar 1 2.87 1.10 392 keuze van wiskunde B in leerjaar 2 3.15 1.35 392 keuze van wiskunde B in leerjaar 3 3.56 1.39 392 keuze van wiskunde B in leerjaar 4 .51 .50 392 djd (0: leerjaar 1; 1: leerjaar 2; 2: leerjaar 3) hebben getrokken) te scheiden van ware parameter variantie ('echte' verschillen tussen scho-len). Waar verschillen in voorgenomen keuzen worden geanalyseerd zal een twee-niveau modelworden gehanteerd: leerlingen genest onder scholen. Op het niveau van de leerlingen wordendan geslacht en toetsprestaties (en de interactie daartussen) als voorspellers opgenomen. Devraag of op sommige scholen de jongens-meisjes verschillen groter zijn dan op andere scholenkan dan positief beantwoord worden als de variantie tussen scholen in het schoolspecifiekeeffect van geslacht op voorgenomen keuzen systematisch groter is dan nul. De vraag of scholenverschillen in de seksespecifieke ontwikkehng van wiskundeprestaties
wordt beantwoord dooreen dubbele toepassing van het multilevel model. Om te beginnen worden de tijdstippen (leer- |jaar 1, 2 en 3) beschouwd als genest onder de leerhngen. Door nu tijd als een voorspeller op 3leerling-niveau in het model op te nemen kan worden nagegaan of leerlingen verschillen in deontwikkehng van hun wiskunde prestaties (het effect van tijd op leerpresties varieert dan syste-matisch van leerhng tot leerling). Op het niveau van de leerling kan de sexe-variabele vervol-gens worden opgenomen als voorspeller van verschillen tussen leerlingen in hun wiskundepres-taties, maar tevens als voorspeller van die ontwikkelingsverschillen (in de praktijk gaat het hierdan om geslacht*tijd interactie). Bovendien kunnen we het schooleffect in kaart brengen dooreen onderscheid aan te brengen in een leerlingniveau en een schoolniveau: op het niveau van deleerlingen zijn de afhankelijken dan de initiële wiskundekennis en de groei in wiskundekennis,met als onafhankelijke variabele geslacht. Voor deze afhankelijke variabelen geldt wederom datde variantie gesphtst kan worden in een binnen- en tussenschools gedeelte en bovendien kanworden nagegaan of het effect van sekse van school tot school variëert. Deze twee
multilevelmodellen worden als het ware in elkaar geschoven tot één drie-niveau model: tijdstippen genestonder leerlingen genest onder scholen. Op tijdniveau is tijd de voorspeller; op leerlingniveau isgeslacht de voorspeller; er kan nu worden nagegaan in welke opzichten scholen van elkaarverschillen. Een aparte benadering tenslotte is nodig om de feitelijke keuze van het vak wiskun-de B aan het einde van het vierde leerjaar te onderzoeken. Het gaal hier immers om een dichoto-me afhankelijke variabele. Hiertoe wordt een multilevel logistisch model gehanteerd (Longford,1989), waarbij in plaats van de afhankelijke de logit daarvan (ln(p/(l-p)) wordt geanalyseerd.Hel splitsen van variantiecomponenten is nu echter niet meer mogelijk, daar gemiddelde envariantie bij dichotomen van elkaar afhankelijk zijn. Wel kan op schoolniveau de variantie inproporties worden geschal en bovendien kan worden nagegaan of het effect van geslacht op dekeuze van wiskunde B tussen de scholen variëert. Ook hiervoor geldt dat steekproevenvariantie(een gevolg van het trekken van een steekproef van scholen en een steekproef van leerlingenbinnen de scholen) en ware parameter variantie gesplitst worden.
? 220 R.J. Bosker en H.P.J.M. Dekkers RESULTATENSekseverschillen in keuzegedrag en prestades De eerste vraag waarop we een antwoord zoeken betreft de grootte van de verschillen tussenjongens en meisjes in de geneigdheid om wiskunde B als examenvak te kiezen en hun prestadesin het vak wiskunde op diverse momenten in de schoolloopbaan. Tabel 3. Sekseverschillen in prestaties en keuzen. meisjes jongens wiskunde toets in leerjaar 1 55.15 62.60 wiskunde toets in leerjaar 2 63.54 67.20 wiskunde toets in leerjaar 3 69.45 73.53 keuze van wiskunde B in leerjaar 1 2.78 2,98 keuze van wiskunde B in leerjaar 2 3.08 3.23 keuze van wiskunde B in leerjaar 3 3.26 3.89 keuze van wiskunde B in leerjaar 4 .38 .65 De gegevens in tabel 3 laten zien, dat ten aanzien van prestaties in het vak wiskunde de verschil-len tussen jongens en meisjes in de loop van de eerste drie leerjaren lijken af te nemen. Is hetverschil bij aanvang van de carrière ruim 7 punten, aan het einde van leerjaar 3 is het geslonkennaar nog slechts 4 punten (terwijl de variantie in de toetsresultaten wel lichtelijk toeneemt). Tenaanzien van het keuzegedrag treedt het omgekeerde op: zijn de verschillen tussen jongens enmeisjes ten aanzien van het voornemen wiskunde B uiteindelijk in het
vakkenpakket op tenemen aanvankelijk zeer klein, naarmate het moment van de feitelijke keuze naderbij komtworden de verschillen steeds groter. Uiteindelijk kiest op de 20 scholen in het onderzoek 38%van de meisjes en 65% van de jongens wiskunde B. In het navolgende zullen we eerst nagaan of scholen verschillen in de seksespecifieke ontwikke-ling van wiskundeprestaties, waarna we vervolgens onderzoeken of scholen effect hebben opsekseverschillen in de keuze van wiskunde B als examenvak. Tenslotte wordt het meritocratischgehalte van de scholen onderzocht: dat wil zeggen of scholen verschillen in de mate waarinmeisjes en jongens bij gelijke prestades verschillen in de keuze van wiskunde B. Schoolverschillen in de seksespecifieke ontwikkeling van wiskundeprestaties Om de schoolverschillen in de ontwikkeling van wiskundeprestaties in kaart te brengen zal,zoals gezegd, een drie-niveau analyse worden uitgevoerd. De essentie van het model is, datprestaties worden gemodelleerd als een functie van de verstreken tijd. Anders gezegd: dit is eenherhaalde metingen ofwel binnen subjecten analyse, waarin prestaties worden gemodelleerd ineen eerste orde polynoom. Het belangrijkste aspect van deze analyse is, dat elke leerhng zijn ofhaar eigen groei-traject
kan hebben: sommigen zullen zich wellicht in de tijd gezien snellerontwikkelen dan anderen. Daarnaast kunnen we nagaan of de'gemiddelde groeicurves van descholen verschillen. En tenslotte kan nagegaan worden of de mate waarin de ontwikkeling vanwiskundeprestaties tussen jongens en meisjes verschilt op zich weer van school tot schoolvarieert. Het gaat hier met andere woorden om een derde orde interactie-effect tussen school,sekse en tijd. Schooleffecten op wiskundeprestades kunnen aldus op meerdere manieren zichtbaar worden,namelijk als verschillen tussen scholen in: 1) aanvangsniveau, 2) ontwikkeling, 3) seksever-schillen in aanvangsniveau, 4) sekseverschillen in ontwikkehng. De resultaten van de analysestaan vermeld in tabel 4.
? School- en seksverschillen in vakkenkeuzen 221 Tabel 4. Schoolverschillen in de ontwikkeling van wiskundeprestaties. intercept (meisjes) 55.00 sekse effect (jongens) 6.55 tijd effect 7.15 sekse * tijd effect -1.78 (n.s.) var. binnen leerlingen 115 40 var. binnen scholen 85,03 var. in tijd effect binnen scholen 16.85 var. tussen scholen 25.17 var. in sekse * tijd effect tussen scholen 6.23 (n.s.) De resultaten laten zien dat jongens aanvankelijk 6.55 punten hoger scoren op de wiskundetoetsin leerjaar 1 dan de meisjes. Reeds in het begin van het VWO zijn er dus al grote sekseverschil-len in wiskundeprestaies. Daarnaast zien we, dat leerlingen een ontwikkehng doormaken In hunwiskundekennis: per jaar neemt hun score met ruim 7 punten toe. De verschillen in aanvangsni-veau tussen leerlingen binnen scholen zijn met een variantie van 85.03 aanmerkelijk groter dande verschillen tussen scholen (een variantie van 25.17). Deze laatste parameterwaarde sugge-reert dat tussen de top 5 procent en de onderste 5 procent scholen een verschil in aanvangsni-veau wordt waargenomen van 2* 1.64 * V25.17, ofwel 16.46 punten. Leerlingen verschillen inhun ontwikkehng van wiskundekennis. Het effect van tijd varieert namelijk tussen de
leerhngenmet een geschatte variande van 16.85. Dit imphceert dat de top 5 procent leerlingen groeien (2* 1.64 * Vl6.85) 13.46 punten sneller per jaar dan de onderste 5 procent leerlingen. Tussenscholen treedt er echter geen (significant) verschil in gemiddelde ontwikkelingssnelheid op.Voorts zien we dat er geen verschillen optreden tussen jongens en meisjes in de ontwikkelingvan hun wiskundeprestaties (het sekse*tijd effect is namelijk niet significant). Ondanks deafwezigheid van dit effect zou het natuurlijk nog wel zo kunnen zijn dat op sommige scholen dejongens zich reladef gunstig ontwikkelen waar op andere scholen de meisjes zich relatief gun-stig ontwikkelen. We zien echter dat de variantie in het sekse*tijd effect tussen de scholen nietsystematisch van nul afwijkt: scholen verschillen met andere woorden niet in de seksespecifiekeontwikkeling van wiskundeprestaties. Schoolverschillen in seksespecifiek keuzegedrag Initiële analyse van verschillen tussen scholen in de keuze van wiskunde laten zien dat er aan detop scholen zijn waar bijna alle jongens wiskunde B kiezen tegenover slechts enkele van demeisjes, en dat er ook scholen zijn waar meisjes relatief vaker dan de jongens dit vak kiezen(vgl. grafiek 1). We zullen
nagaan in hoeverre dergelijke tussen-schoolse verschillen toevalligdanwel systematisch zijn. Aangezien de afhankelijken qua meetniveau van elkaar verschillen(voor de eerste drie leerjaren is er een continue variabele voor de voorgenomen keuze vanwiskunde B, terwijl voor leerjaar 4 er een dichotome variabele Is), zullen de analyses perleerjaar worden uitgevoerd. De resultaten staan vermeld in tabel 5. Tabel 5. Sekse- en schoolverschillen in keuzegedrag. leerjaar 1 leerjaar 2 leerjaar 3 leerjaar 4 intercept (meisjes) 2.779 3.081 3.264 -.462 sekse effect (jongens) 0.199(n.s.) 0.136(n.s.) 0.627 1.016 var. binnen scholen 1.193 1.717 1.837 1.000 var. tussen scholen 0.000(n.s.) 0.043(n.s.) 0.000(n.s.) 0.076 var. in sekse-effect 0.000(n.s.) 0.151(n.s.) 0.000(n.s.) 0.626 tussen scholen
? 222 R.J. Bosker en H.P.J.M. Dekkers In het eerste en tweede leerjaar blijken jongens en meisjes nog niet (significant) van elkaar teverschillen in het voornemen wiskunde B al dan niet te kiezen. Ook scholen vertonen in ditopzicht geen onderlinge verschillen. In leerjaar 3 echter, treden er wel sekse-verschillen op:meisjes weten in het algemeen nog niet of ze wiskunde B als vak zullen kiezen, waar jongensgemiddeld genomen geneigd zijn het vak op te nemen in het pakket. Wederom echter verschil-len scholen niet van elkaar in de voorgenomen keuzen van hun leerlingen, noch in de seksever-schillen die hierin optreden. In leerjaar 4 (het moment van de feitelijke keuze) treden er echtermeerdere verschillen op. Aangezien de data met een multilevel logisdsch model zijn geanaly-seerd, waarbij gewerkt is met de logit van de afhankelijke moeten de resultaten terugvertaaldworden naar de oorspronkelijke variabele. In de analyses is gewerkt met de afhankelijk variabe-le y' (=ln(y/(l-y)). We kunnen nu y terugvinden met behulp van de volgende transformatie:y=ey7(l+ey'). De kans dat een meisje wiskunde B kiest is e ?''^^/(1-he Voor jongens wordt die kans geschat op De variande tussen scholen wordt geschat op .076, hetgeen betekent dat verschillen tussen de scholen in de
populariteit vanwiskunde B bij meisjes volgens het negentig-procents predicrieinterval liggen tussen1.64*^/^1+ e-.462-i.64*VUü5) gn e-462+1j + e-.462+i.64^Vus3)^ ^f^^i i^^sen de .30 en de .49. Voor de jongens zijn de tussen-schoolse verschillen aanmerkelijk groter: £-.462+1.016-1.64^to) en e-.462+l.016+1.-016+1of^gl 32 en de .86. Om deze schoolverschillen in seksespecifieke keuzegedragingen te verduidelijken wordtnogmaals grafiek 1 gepresenteerd, maar nu met uitzuivering van de steekproevenvariande. Derationale achter deze posterior proporties zou men kunnen samenvatten als: we hebben eensteekproef van leerlingen binnen elke school getrokken; naarmate de omvang van deze steek-proef toeneemt zijn we er zekerder van dat we het echte schooleffect te pakken hebben; naarma-te de steekproefomvang afneemt zijn we daar minder zeker van en maken we gebruik van de(geschatte) gegevens over de populatie van leerlingen (waar deze leerlingen immers ook uitafkomsdg zijn). De resultaten staan vermeld in Figuur 2. mi jongens meisjes Fig. 2. Geschatte percentages meisjes en jongens dat wiskunde B kiest per school. posterior proporties wiskunde B kiezers 0.90.80.70.6 1 } t E 1 % m M a 0 a 3 m II i ini II !lII 'M w 111 r1111 ir 11 1iliil m i il i mp U '1 ' mtm 1
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? School- en seksverschillen in vakkenkeuzen 223 Op geen van de 20 scholen nemen meisjes vaker dan jongens wiskunde B op in het pakket. Deeerder in grafiek gepresenteerde ruwe resultaten blijken dus in dit opzicht op toeval te berusten. Het meritocratisch gehalte van scholen De factor school lijkt dus niet van groot belang te zijn om sekseverschillen in voorgenomenkeuzen te kunnen verklaren, maar wel in feitelijke keuzen. Daarnaast hebben we gezien datscholen noch verschillen vertoonden in seksepecifieke wiskundeprestaties noch in de seksespe-cifieke ontwikkeling van die prestaties. Het lijkt er dus op dat bij gelijke prestadeniveausscholen verschillen in de keuzen die door jongens en meisjes worden gemaakt. Ook voor deeerste drie leerjaren zou het zo kunnen zijn dat er wel verschillen tussen scholen zijn waar het deomzetdng van wiskundeprestaties in keuzegedrag betreft: mogelijkerwijze zijn er scholen waarleerlingen eerder wiskunde B kiezen dan op grond van hun prestades verwacht zou worden. Enmogelijkerwijze ligt dit verband voor jongens en meisjes anders. Welhcht ligt op sommigescholen de mate waarin het verband tussen prestades en keuzen tussen jongens en meisjesverschilt anders dan op andere
scholen. Mogelijkerwijs wordt op sommige scholen puur geko-zen op basis van prestaties, terwijl op andere scholen wellicht een voor meisjes stimulerendbeleid wordt gevoerd om wiskunde B te kiezen ongeacht het behaalde prestadeniveau. Weonderzoeken daarom of het interacde-effect van sekse*prestaties (het betreft hier de inidëleprestades) op keuzen tussen scholen verschilt. Wederom onderzoeken we ee.n en ander perleerjaar. Om te zorgen dat variandes tussen scholen geïnterpreteerd kunnen worden als verschil-len tussen scholen voor meisjes met een gemiddeld prestatieniveau, worden de scores op dewiskundetoets gecentreerd rond het gemiddelde (vgl. Bosker & Snijders, 1990). Tabel 6. Het derde orde interactie effect van school*sekse*prestatie op keuzegedrag. leerjaar 1 leerjaar 2 leeijaar 3 leerjaar 4 intercept (meisjes) 2.809 3.135 3.336 -.336 sekse effect (jongens) 0.164(n.s) 0.008(n.s.) 0.495 0.847 prestatie 0.010(n.s.) 0.01 Kn.s.) 0.020 0.057 interactie effect van -.012(n.s.) 0.004(n.s.) -.006(n.s.) -.021(n.s.) prestatie * sekse var. binnen scholen 1.133(n.s.) 1.668 1.727 1.000 var. tussen scholen 0.032(n.s.) 0.076(n.s.) 0.000(n.s.) 0.01557(n.s.) var. in prestatie * sekse 0.000(n.s.) O.OOUn.s.) 0.000(n.s.) 0.00223 effect
tussen scholen Het eerste opvallende feit is dat, naast de reeds eerder geconstateerde afwezigheid van sekse-effecten in de eerste twee leerjaren, de seksegebonden verschillen in keuzegedrag in het derdeleerjaar niet verdwijnen als de voorafgaande toetsprestaties als voorspeller in het model wordenopgenomen. Sekseverschillen in het derde leerjaar in de neiging om wiskunde B als examenvakte kiezen kunnen dus niet 'verklaard' worden vanuit prestatieverschillen tussen jongens enmeisjes. In geen van de drie leerjaren blijkt er een interactie-effect van prestatie*sekse opvoorgenomen keuzen op te treden, noch treden in dit opzicht verschillen op tussen scholen.Maar in het vierde leerjaar geldt dit niet: meisjes kiezen ook feitelijk minder dan jongenswiskunde B in het examenpakket, zelfs als de invloed van hun mindere wiskundeprestaties ophet keuzegedrag is verdisconteerd. Voor een jongen en een meisje van gemiddeld prestatieni-veau bedragen de geschatte proporties respectievelijk .62 en .42. Het tweede opmerkelijkeresultaat is, dat de samenhang tussen prestaties en keuzegedrag voor jongens en meisjes hetzelf-de is, zoals we kunnen aflezen aan het niet significante interactie-effect tussen prestatie en sekseop de feitelijke
keuze. Wel treden er in dit opzicht verschillen tussen scholen aan het licht. Het90%-predictie-interval voor het effect van sekse*toets op feitelijke keuzen is -. 021±1.64*V.01557,
? 224 R.J. Bosker en H.P.J.M. Dekkers ofwel -.098 tot .056. Aangezien sekse gecodeerd is als O voor meisjes en 1 voor jongens, dientdit effect als volgt geïnterpreteerd te worden: voor meisjes geldt dat het effect van prestaties opuiteindelijke keuzen voor alle scholen hetzelfde is (nl. 0.057). Voor jongens daarentegen maakthet bij een gegeven prestatieniveau wel degelijk uit op wat voor school ze zitten. Voor jongensis het predicde-interval voor het toets-effect <.057-.098;.057+.056>, ofwel op sommmige scho-len is het toetseffect voor jongens -0.041 en op andere scholen .113. In Figuur 3 zijn de geschat-te kansen voor jongens met een lage en hoge toetsscore (respecdevelijk één standaarddeviadeonder het gemiddelde voor jongens en één er boven) op de keuze van wiskunde B per schoolweergegeven. posterior proporties wiskunde B kiezers rOTTïT 1 0.90.80.70.60.50.40.30.20.1O mmmMi l! ll j :i! I I r ? !? 'M I il !l i a 1 I I 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 school -> Hl jongens - 1s.d. Y^i jongens + 1 s.d.Fig. 3. Geschatte percentages jongens met een lage en een hoge toetsscore dat wiskunde B kiest per school. DISCUSSIE De resultaten samenvattend, kunnen we stellen dat jongens eerder dan meisjes geneigd zijnwiskunde B als examenvak te kiezen.
De verschillen nemen bovendien toe naarmate het mo-ment suprème nadert: het feitelijke keuzemoment in leerjaar 4. De rol die de school speelt in ditproces kan als volgt worden samengevat: aangezien scholen niet verschillen in de seksespecifie-ke ontwikkeling van de wiskundeprestaties van hun leerlingen, maar wel in het uiteindelijkkeuzegedrag ten aanzien van wiskunde B in leerjaar 4, bevreemdt het niet dat scholen verschil-len in de wijze waarop prestatieverschillen tussen leerlingen worden omgezet in keuzeverschil-len. Sommige scholen zijn meritocratischer dan andere in de wijze waarop ze prestaties sekse-specifiek omzetten in vakkenkeuze. We moeten constateren dat de schoolverschillen in sekse-specifiek keuzegedrag weliswaar kleiner zijn dan op het eerste gezicht leek, maar dat ook een
? School- en seksverschillen in vakkenkeuzen 225 meer geeigende (multi-level) analyse resulteert in de bevinding dat de school er in dit opzichttoe doet. Opgemerkt dient te worden dat vergelijkbare analyses voor het HAVO (Bosker &Dekkers, 1994) dergelijke verschillen niet te zien geven. Aangezien het vak wiskunde B een belangrijk selectievak is met het oog op vervolgstudies inhet hoger onderwijs lijkt het zinvol in (zorgvuldig ontworpen) schooleffect studies schoolfacto-ren op te sporen die tot seksespecifiek keuzegedrag leiden. De relatie tussen prestatie en keuzeloopt blijkbaar gedeeltelijk via de school. Zoals reeds eerder opgemerkt (vgl Bosker, 1990)blijkt echter ook nu weer dat schooleffecten met name optreden voor jongens. Dit geldt zowelde keuze van wiskunde B als de kans op de keuze van wiskunde B bij een gegeven prestatieni-veau; in dit laatste geval blijken schooleffecten met name op te treden voor jongens met eenaanvankelijk hoog prestatieniveau in het vak wiskunde. Tenslotte zij opgemerkt, dat niet iedereschool alle potentiële B-kiezers onder de meisjes zo ver krijgt, dat ze het vak dat hun kansen opvervolgopleidingen en op de arbeidsmarkt vergroot, ook daadwerkelijk kiezen. LITERATUUR Bosker, R.J. (1990).
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